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МИНИМИЗАЦИЯ ДИСПЕРСИИ ВЕСА БУМАГИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
КРОССКОРРЕЛЯЦИОННОГО МЕТОДА ИЗМЕРЕНИЯ СКОРОСТИ 
 
(Пензенский государственный университет, ООО “МАЯКТРАНСЭНЕРГО”) 
 
Бумагоделательная машина (БДМ) состоит из отдельных частей, каждая 
из которых является функциональной подсистемой, выполняющей определен-
ные функции (рисунок 1). 
 
1 – Напорный ящик; 2 – Сеточный стол; 3 – Гауч-вал; 4 – Прямой пресс; 
5 – Обратный пресс; 6 – Сушильная часть; 7 – Холодильный цилиндр; 
8 – Машинный каландр; 9 – Сканер; 10 – Накат. 
Рис. 1. Бумагоделательная машина 
Вес квадратного метра бумаги является самым значимым ее свойством, 
от которого зависит ее применение. Чем меньше изменение веса, тем лучше 
считается бумага, поэтому необходимо точно регулировать вес бумажного по-
лотна на бумагоделательной машине. Для производства качественной бумаги 
необходимо обеспечить одинаковую линейную плотность бумажного полотна, 
как в продольном, так и в поперечном направлении. 
Стабилизация веса в поперечном направлении осуществляется с помо-
щью изменении геометрии выпускной щели напорного ящика. Для этого к 
верхней планке щели из тонкой стали прикреплены штыри с червячными ре-
дукторами. Их количество определяет число зон регулирования веса бумажного 
полотна в поперечном направлении [1]. 
Равномерное распределение плотности бумажного полотна в продольном 
направлении зависит, главным образом, от однородности и объема бумажной 
массы, поступающей в напорный ящик. Для регулирования объема бумажной 
массы на соединительные трубы ставятся массные задвижки (граммовые вен-
тили), управление которыми может осуществляться как вручную, так и с по-
мощью специальных регуляторов [1]. 
Еще одним фактором (но уже неучтенным), влияющим на плотность бу-
мажного полотна в продольном направлении, является соотношение скоростей 
движения сеточного стола и напуска бумажной массы на сетку.   
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Соотношение между скоростью напуска бумажной массы и скоростью 
сеточного стола выражается формулой: 
,υυk cmm   
где υm — скорость массы, поступающей на сетку, м/мин; υc — скорость сетки, 
м/мин. 
При заметном превышении скорости массы по отношению к скорости 
сетки могут образовываться наплывы массы на сетку, что приводит к ухудше-
нию макроструктуры бумаги и снижению показателей прочности. При обрат-
ном соотношении увеличивается анизотропия бумажного листа. И в том и в 
другом случае затрудняется регулирование массы квадратного метра бумаги по 
длине полотна и возможность управления степенью ориентации волокон. 
Практика показывает, что при выработке большинства видов бумаг υm  
приблизительно равна или, что чаще, несколько меньше υc. 
Также установлено, что зависимость неравномерности просвета бумаги 
или дисперсии ее веса носит экстремальный характер от коэффициента km, до-
стигая минимальных значений при  km = 1. 
В таблице 1 показано влияние соотношения скоростей массы и сетки на 
неравномерность просвета бумаги [1]. 
Таблица 1 – Влияние km на неравномерность просвета бумаги 
Вид бумагоделательной ма-
































Для регулирования неравномерности просвета бумаги предлагается  из-
мерять скорость напуска массы, идущей из напорного ящика, с помощью крос-
скорреляционного метода, поддерживая km равным 1. 
Функциональная схема бумагоделательной машины с регулятором соот-
ношения скоростей представлена на рисунке 2. 
Кросскорреляционный алгоритм (рисунок 3) состоит из следующих ос-
новных операций [2]:  
1) разбиение изображений на расчетные области;  
2) расчет кросскорреляционной функции и поиск ее максимума; 
3) расчет вектора скорости. 
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Рис. 2. Функциональная схема бумагоделательной машины 
 
Рис. 3. Кросскорреляционный алгоритм 
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Введение 
В современной индустрии спутников наблюдается постепенный переход 
от традиционных сложных и тяжелых многофункциональных спутников – к со-
зданию сетевых группировок легких космических аппаратов, способных в бли-
жайшем будущем обеспечить предоставляемые в реальном времени сервисы 
